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____________________________________________________________________ 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli soiron käytön tehostamisen mahdollisuuksien tut-
kiminen. Erityisesti pyrittiin pienentämään soiron käsittelyn aiheuttamia kustannuk-
sia, mutta myös pienentämään hävikkiä. Tutkimukseen kuuluu teoreettinen osuus, 
haastatteluja, empiirinen osuus, joka toteutettiin laskennallisesti, sekä päätelmät, jos-
sa pohdittiin mahdollisia parannusehdotuksia. Tutkimus tehtiin keväällä 2009.  
 
Tutkimuksen teoreettisessa osiossa käsiteltiin aluksi materiaalilisiä ja niiden syntyä. 
Tämän jälkeen pohdittiin materiaalilisien vaikutuksia itse prosessiin, mutta myös 
valmiiseen tuotteeseen. Työssä selvitettiin, kuinka materiaalilisiä voisi vähentää 
suunnittelulla, määrälaskennassa, hankinnassa ja työmaalla. Käsittelyn aiheuttamien 
kustannusten  jaottelu työssä toteutettiin seuraavalla tavalla: logistiset kustannukset 
eli siirtojen kustannukset sekä varastointi ja puhdistus.  
 
Tutkimuksen empiirisessä osuudessa tutkittiin laskennallisesti soiron kustannuksia 
kolmessa esimerkissä. Esimerkeissä laskettiin soirometrille kertyviä kustannuksia 
sekä lisäarvoa tuottavalle metrille kertyviä kustannuksia. Laskennallisesti pyrittiin 
myöskin tutkimaan, miten kallista rakennusliikkeelle tarpeeton soiron puhdistaminen 
on. 
 
Laskelmista kävi ilmi, että suurin muuttuja suunnitellulla ja suunnittelemattomalla 
soiron käytöllä on siirtojen aiheuttama kustannus. Tutkimuksen lopussa pyrittiin löy-
tämään työnjohtajalle työkaluja, joilla voidaan helpottaa työn suunnittelua ja näin 
ollen pienentää siirroista aiheutuvia kustannuksia. Opinnäytetyön empiirisessä osuu-
dessa todettiin materiaalin tarpeeton puhdistaminen todella kalliiksi. Siispä pohdittiin 
myöskin tapoja välttää materiaalin puhdistusta. Materiaalin puhdistusta pyrittiin 
myöskin tehostamaan, lähinnä sen organisointia helpottamaan. Myöskin soiron laa-
dun tarkkailua puhdistuksen yhteydessä pyrittiin helpottamaan. 
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The purpose of this thesis was to explore the use of two-by-four on construction site. 
The aim was especially to cut down the expenses of handling two-by-fours on 
construction site but also to diminish losses of two-by-four. The research consisted of 
theoretical part, interviews, and an empirical part executed with  calculations. The 
final part  included conclusions with potential proposals for improvements. The 
research was conducted in spring 2009. 
 
The theoretical part first dealt with extra materials and their origins. Then, the 
influences of extra materials on the process and  the ready product were studied. The 
issue of minimizing extra materials was contemplated through the whole process and 
the product, ie how the amount of extra materials could be decreased by planning, 
quantity surveying, purchasing and on the sites. Costs were divided in cleaning costs, 
storage costs and logistic costs, ie costs caused by transfer.  
 
The empirical part of the research was carried out  with  calculations about the  costs 
of two-by-four in calculations with three examples. One example was understanding 
how expensive it is to clean  two-by-fours. In the examples the costs per two-by-four 
metres were calculated, as well as costs for metre that benefit  added value. The costs 
of needless cleaning of the two-by-four were also calculated, from the construction 
firm´s point of view. 
 
The calculations revealed that the biggest variable in the planned and unplanned use 
of two-by-four is the transfer costs. The final part of the study considers possible 
tools for the site foreman, which could assist in planning the work and thus diminish 
transfer costs. The empirical part of the study showed that needless cleaning of mate-
rials  became very expensive. Thus, means to avoid cleaning were considered. The 
cleaning of material was intensified, mainly to facilitate its organizing. In addition, 
the target was to ease the quality control of two-by-four in context with the cleaning. 
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 1 TERMILUETTELO 
 
Soiro 
Sahattu puutavara, joka on paksuudeltaan 50 mm ja leveydeltään 100 mm. Soiro 
terminä on väljä. Jotkut ymmärtävät sen tarkoittavan puutavaraa paksuudeltaan 50 - 
100 mm ja leveydeltään 75 - 200 mm. Käsittelen kuitenkin työssäni soirona puutava-
raa 100x50 mm. Soiroa käytetään yleisesti rakennusmateriaalina esimerkiksi laudoi-
tustöissä ja runkomateriaalina. 
 
Logistiikka 
Logistiikalla tässä työssä tarkoitan, materiaalivirtojen ja niihin liittyvien tietovirtojen 
hallintaa läpi koko suunnittelun, tilausten ja työmaan käytön /9, s.5/. 
 
Teoreettinen menekki 
Teoreettisella menekillä tarkoitetaan määrälaskentaohjeen mukaan laskettuja arvoja 
eli materiaalimääriä, jotka löytyvät valmiista rakenteesta. 
 
Materiaalilisä  
Materiaalilisällä tarkoitetaan teoreettisen menekin ja toteutuneen menekin erotusta 
eli teoreettisen menekin lisää. Lisät voidaan jaotella menetelmä-, työvaihe- ja työ-
maalisiin. Tarkemmin jaottelusta kappaleessa 3.1. 
 
Materiaalihukka 
Materiaalihukalla tarkoitetaan sellaista osuutta materiaalin kokonaiskulutuksesta joka 
menee hukkaan. Eli ei päädy rakenteisiin tai laudoituksiin. Toisin sanoen tämä määrä 
menee hukkaan. Materiaalihukka on määrällisesti sama kuin materiaalilisä.   
 
Materiaalimenekki 
Materiaalimenekillä tarkoitetaan työmaalla kuluvaa materiaalia.  
 
 
 
 Kokonaismateriaalimenekki 
Kokonaismateriaalimenekillä tarkoitetaan kokonaismateriaalimäärää, joka työmaalla 
on käytetty. 
 
Kurottaja 
Kurottaja on pitkällä puomilla varustettu työkone, jolla voidaan esimerkiksi  kurottaa 
tavaraa kerrostalon parvekkeelle, siirtää puutavaraa ja purkaa kuorma-autoja. Yleen-
sä kurottajat on varustettu piikeillä ja kauhalla. Esimerkkinä kurottajan ominaisuuk-
sista Bobcat T40170 -kurottaja. /10/ 
 
Nimellinen nostoteho, kg   4000 
Nostokorkeus, mm    17430 
Suurin ulottuvuus, mm   13670 
Nostoteho Max. korkeudella, kg  2500 
Nostoteho Max. ulottuvuudella, kg  560 
Irrotusvoima, daN ~ kg   5000 
Omapaino, kg     10970    
  
Kuva 1. Kurottaja työssään Porissa Karjarannan palvelutalon työmaalla (kuvannut Lauri Ohrankäm-
men). 
 
Soiron puhdistaminen 
Soiron puhdistamisella tarkoitetaan laudoituskäytössä olevan soiron puhdistamista  
nauloista ja betonista. Betoniroiskeiden puhdistaminen tapahtuu petkeleellä ja sork-
karaudalla. Naulat poistetaan vasaralla ja sorkkaraudalla, naulanrepijällä tai naulan-
nyppijällä. Mikäli naulat poistetaan naulanrepijällä, kärsii materiaali siitä, koska repi-
jällä tartutaan naulanterä päästä kiinni ja vedetään kanta läpi puun. Naulannyppijällä 
tartutaan naulan kannasta ja vedetään se pois. Tällöin puu kärsii vähemmän. 
  
Kasettimuotti 
Kasettimuotilla tarkoitetaan muottielementtejä, joita voidaan liittää toisiinsa kiinnik-
kein. Elementeistä voidaan muodostaa halutun kokoisia muotteja. Valmistajia ovat 
esimerkiksi PERI ja  Doka. 
 
 
Lisäarvo 
Lisäarvo tarkoittaa, että lopputulos on arvoltaan suurempi kuin sen aikaansaamiseen 
käytettyjen tuotantopanosten summa.  
 
Lisäarvoa tuottamaton 
Mikäli jokin työ tai tehtävä on lisäarvoa tuottamaton, tarkoittaa se, että kokonaisuus, 
johon työ liittyy, ei tuota rahaa tai työ on kokonaisuuden kannalta tarpeeton. 
2 JOHDANTO 
Tutkimuksen tarkoituksena oli parantaa  soiron käytön tehokkuutta työmaalla, pie-
nentää hukkia ja logistisia kustannuksia. Soiro on tyypillinen yleishyödyllinen ja 
melko edullinen materiaali, jota käytetään rakennustyömailla todella suuria määriä. 
Siitä valmistetaan esimerkiksi kaiteita, portaita, sääsuojia ja paljon muuta. Tämän 
lisäksi sitä käytetään rakennuksissa betonilaudoituksissa ja runkomateriaalina. Tus-
kin kukaan on käynyt työmaalla näkemättä avonaista soironippua tai betonista puh-
distettuja soiroja. Soiro on siis rakennustyömaan yleismateriaali. Tässä opinnäyte-
työssä se on tavallaan esimerkki sellaisesta.  
 
Tutkimuksessa soiron kustannusten kasautumista tutkittiin laskemalla erilaisia käyt-
tötapoja ja niiden kustannuksia. Tutkimuksista selvitettiin edullisimmat tavat käyttää 
soiroa. Tässä pohditaan tapoja helpottaa työjohtajien työn suunnittelua. Tavoitteena 
on paremmin suunniteltu lopputulos. 
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3 SOIRON KÄYTÖN TEHOSTAMINEN 
Työssäni pyrin pohtimaan, miten soiroa voisi käyttää tehokkaammin ja edullisem-
min. Soirolle kertyvät kustannukset muodostuvat logistisista kustannuksista, puhdis-
tamisesta ja varastoinnista.  Logistisilla kustannuksilla tässä yhteydellä tarkoitetaan 
siirtoja ja kuljetuksia lähinnä työmaalla tai työmaalta poistettaessa. Puhdistuskustan-
nuksilla tarkoitan materiaalin puhdistuksesta aiheutuvia kustannuksia. Varastointi ei 
suoranaisesti aiheuta kustannuksia työmaalle, pois lukien sen vaatima maa-ala ja va-
rastoon sitoutuneet pääomakustannukset. Huono varastointi saattaa kuitenkin aiheut-
taa kustannuksia logistiikan muodossa, mikäli varastoalueelle on vaikea purkaa 
kuormaa tai sieltä on vaikea hakea tavaraa. Säästöjä voidaan saada myöskin aikaan 
käyttämällä soiro tarkemmin hyödyksi. Soiron todellinen menekki riippuu suuresti 
kaikista työmaan osallistujista eli suunnittelijoista, hankinnan henkilöistä, työnjohta-
jista ja työntekijöistä. 
3.1 Materiaalin lisät 
Materiaalien teoreettisella menekillä tarkoitetaan määrälaskentaohjeen mukaan las-
kettuja arvoja. Teoreettinen menekki on huomattavasti pienempi kuin toteutuvat me-
nekit. Kokonaismenekki muodostuu  teoreettisesta menekistä ja materiaalilisistä. Ma-
teriaalilisät ja -hukat jaetaan kolmeen eri tyyppiin: menetelmä-, työvaihe- ja työmaa-
lisät. Soiron osalta hukat ovat puurunko 5 - 13 % ja muottirunko 5 - 15 %. /6, s. 11/ 
3.1.1 Menetelmälisät 
Menetelmälisällä tarkoitetaan työmenetelmän kannalta oleellisia lisiä. Tällaisia ovat 
esimerkiksi limitykset, joita syntyy puuosien liitoksista. Lisäksi, mikäli rakennusma-
teriaalit eivät sovi tilamitoitukseen automaattisesti, eli tilassa on käytetty epämoduu-
lisia mittoja, tällöin saattaa syntyä materiaalipaloja, jotka eivät sovi mihinkään. Esi-
merkiksi kipsilevystä joudutaan leikkaamaan pituussuuntainen pala pois. Ylijäänyt 
pala ei sovi enää mihinkään.  Menetelmälisää ei pystytä poistamaan työnsuunnittelul-
la, mutta siihen voidaan tehokkaasti vaikuttaa rakennuksen suunnitteluvaiheessa. /6, 
s. 2 - 3/ 
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3.1.2 Työvaihelisät 
Työvaihelisät syntyvät virheellisten työsuoritusten aiheuttamina. Ylipitkät materiaalit 
aiheuttavat hukkapaloja. Liian pitkät limitykset jatkoksissa tai materiaalin katkaise-
matta jättäminen ovat mittavirheitä jotka aiheuttavat materiaali hukkaa. Työvaihe-
lisää aiheuttaa myös esimerkiksi kohteeseen huonosti soveltuvan soiron käyttö,  jos 
siitä joudutaan katkaisemaan suurehko hyödyntämättä jäävä pala pois. Materiaalin 
asennuksessa turmeltuminen, esimerkiksi materiaalin kolhiminen käyttökelvotto-
maksi ja mittavirheiden aiheuttamat materiaalihukat aiheuttavat työmaalisää. /6, s. 3/ 
 
Työvaihelisää tuottavia virheitä voivat olla myös tarpeettoman suurien materiaali-
vahvuuksien käyttö esimerkiksi liian suuren villamäärän asennus ylä-pohjaan puhal-
lusvillaa käytettäessä tai valmiin työn purkaminen, mikäli työ ei ole onnistunut en-
simmäisellä kerralla. Syitä tällaiseen on useita, mutta yleisimpiä ovat väärään paik-
kaan mittaaminen tai se, että työ ei ole tehty suunnitelmien mukaan. On myös mah-
dollista, että suunnitelmat ovat virheelliset tai ne ovat muuttuneet. Valmis työ turmel-
tuu tahattomasti tai tahallisesti. Esimerkiksi rakennukseen ei tule heti asentaa valmis-
ta ulko-ovea, koska se todennäköisesti saa kolhuja ja naarmuja sitä käytettäessä työ-
maan aikana. Tällaiset pienet kolhut syntyvät väkisin huolellisuudesta huolimatta. 
Huolimattomuudella voidaan aiheuttamasta valmiiden rakenteiden turmeltumisen, 
esimerkiksi jos betonin pumppaamisen jälkeen annetaan letkusta valuvan betonin 
sotkea rakenteet. Mikäli betonin annetaan kovettua on se todella vaikea poistettava. 
Valmis seinä kolhiintuu helposti tikapuilla tai nostimella. Esimerkiksi paroc-
julkisivuelementit ovat todella herkästi kolhiintuvia ja ne voidaan korjata kunnolla 
vain vaihtamalla. /6, s. 3/ 
3.1.3 Työmaalisät 
Työmaalisillä tarkoitetaan työmaan aiheuttamia materiaalilisiä, joita aiheuttavat esi-
merkiksi useampaan kertaan käytettävän materiaalin turmeltuminen, kuten soiron tai 
levyjen rikkoutuminen muotteja purettaessa, ja materiaalien katoaminen, lähinnä ma-
teriaalivarkaudet, mutta myös materiaalien hukkuminen laajalla työmaalla. Materiaa-
lin hukkaaminen tapahtuu heikosti hoidetun varastoinnin seurauksena. Materiaalin 
käyttö muihin kuin suunniteltuihin kohteisiin lisää tyypillisesti soiron menekkiä, 
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koska sitä käytetään paljon yleishyödyllisenä materiaalina, esimerkiksi kulkuteihin, 
suojauksiin, kaiteisiin ja portaisiin. Materiaali voi turmeltua työmaalla suoritettavissa 
siirroissa, lähinnä koneellisissa siirroissa, jolloin materiaali saattaa osua johonkin tai 
pudota kyydistä. Huono logistiikan suunnittelu, jolla tässä tapauksessa tarkoitetaan 
materiaalien useaan kertaan varastoimista ja siirtämistä ennen lopullista kohdetta, voi 
aiheuttaa materiaalihukkia materiaalien varastoinnin aikana ja siirtojen aikana. Erito-
ten tällainen aiheuttaa työvoiman tehokkaan käytön hukkaa. /6, s. 3-4/ 
 
Työmaalisää tuottaa myös ylijäänyt kokonainen käyttämätön materiaali, jos työmaal-
le on tilattu ylimääräistä materiaalia, joka on jäänyt käyttämättä. Jos materiaalia ei 
voida hyödyntää muilla työmailla, siitä muodostuu jätettä. Esimerkki tällaisesta on 
betoni. Ainakin Turussa ylimääräisen betonin pois vieminen on varsin kallista.  
 
Materiaalia voi turmeltua varastoinnin aikana. Esimerkiksi työmaalle tilataan liian 
aikaisin nippu kipsilevyä. Aikaisesta tilausajankohdasta johtuen nippua säilytetään 
ulkona. Huonosti suojattuna se saattaa kastua ja pilaantua käyttökelvottomaksi. 
 
Mikäli työmaalle tilataan liian vähän materiaalia, se loppuu kesken, jolloin sitä jou-
dutaan tilaamaan lisää. Tällöin tilattavan materiaalin rahdin kustannukset yksikköä 
kohti kasvavat todella suuriksi. Lisäksi materiaalia tilataan helposti hieman liikaa, 
jolloin ylijäämän osuus kasvaa. Tyypillinen esimerkki tällaisesta on betoni. /6, s. 3-4/ 
3.2 Miksi pienentää materiaalilisiä? 
3.2.1 Pienempi materiaalin kulutus 
Miksi pienentää materiaalilisiä? On selvää, että pienemmillä materiaalilisillä voi 
säästää rahaa, vaikka kaikkien materiaalien ja tarvikkeiden osalta summa ei ole val-
tava. Kuitenkin kyseinen säästö lisää yrityksen voittoa. Pieni summa kokonaiskus-
tannuksissa voi olla suuri summa yritysvoitossa. Materiaalien säästämisessä on myös 
ekotehokkuuden näkökulma. Mitä vähemmän käytämme materiaaleja, sitä enemmän 
säästämme luontoa ja näin ollen tuemme kestävää kehitystä. Vaikka puujäte ei taval-
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lisesti päädy kaatopaikalle vaan se poltetaan, syntyy siitä kuitenkin päästöjä. Näitä 
päästöjä ovat pienhiukkaspäästöt ja kaasut, kuten esimerkiksi hiilimonoksidi, hiilidi-
oksidi ja  typpidioksidi.  
3.2.2 Työturvallisuus 
Materiaaleja käytettäessä muodostuu hukkapaloja. Mitä pienemmät ovat materiaali 
lisät, sitä vähemmän muodostuu hukkapaloja. Hukkapalat aiheuttavat vuosittain usei-
ta työtapaturmia. Tapaturmavakuutusliiton tutkimuksen mukaan uudisrakentamisessa 
tapahtui vuosina 2003 - 2005 yhteensä 1091 työtapaturmaa. Näistä tapaturmista 523 
tapauksessa välitön aiheuttaja oli kulkuväylä, alusta, maa, ovi, seinä, ikkuna, este 
(myös liukkaat alustat ja alustat, joissa on pieniä esteitä)./14 s.40,15/. Määrä on suu-
ri, lähes puolet kaikista tapaturmista. Tuossa määrässä ovat mukana sellaiset tapa-
turmat, jotka ovat aiheutuneet hukkapätkiin kompastumisesta ja kaatuilusta. On vali-
tettavaa, ettei tapaturmia tilastoida tuon tarkemmin. Vasta silloin näkisi tarkemmin, 
kuinka paljon todella kompastelut aiheuttavat tapaturmia. Kompastumisten lisäksi 
hukkapalat aiheuttavat tapaturmavaaran työstön yhteydessä eli katkaistessa puuta 
sirkkelillä, moottorisahalla tai käsisahalla. On kuitenkin selvää, että mitä vähemmän 
hukkapätkiä tulee sitä vähemmän on mahdollisuuksia kompastua tai nyrjäyttää nilk-
ka. Tapaturmia tulisi pyrkiä välttämään inhimillisistä syistä, mutta myös taloudelli-
sista lähtökohdista. On selvää, että jokainen sairaslomapäivä tulee rakennusliikkeelle 
kalliiksi. 
 
3.2.3 Siisteys 
Mikäli hukkapätkien eli jätteiden muodostuminen työmaalla pienenee, siisteys para-
nee. Siisteys parantaa varmasti osaltaan työssä jaksamista ja työilmapiiriä. Siisteydel-
lä on vaikutus lopullisen tuotteen arvoon. Mikäli potentiaalinen ostaja ohi kulkies-
saan katselee työmaata ja huomaa siellä todellisen sekasotkun se tuskin herättää luot-
tamusta rakennusliikettä kohtaan. Usein ihmiset yleistävät asioita, jos jokin asia ei 
ole kunnossa, oletetaan muidenkin asioiden olevan rempallaan.  
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3.3 Materiaalilisien pienentäminen 
Materiaalihukkia voidaan vähentää erittäin tehokkaasti. Vähentäminen ei suinkaan 
tapahdu pelkästään työmaalla, vaan siihen liittyy myös suunnittelu, määrälaskenta ja 
hankinta. Vähentämisen onnistumiseen vaikuttaa moni asia. Asenteet saattavat olla 
suuri ongelma joillakin. Tämä käytännössä tarkoittaa sitä, että ei koeta asiaa ponnis-
telujen arvoiseksi. Mikäli toiminta perustuu vanhoihin uskomuksiin eikä tutkittuun 
tietoon, on selvää, ettei toimintaa pystytä uudenaikaistamaan. Yrityksen johto on tär-
keässä roolissa, kuten kaikissa asioissa. On selvää että työntekijät ponnistelevat ta-
voitteen eteen, jos huomaavat johdon olevan mukana yhteisen tavoitteen saavuttami-
sessa. 
 
3.3.1 Suunnittelu 
Rakennuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon rakennusmateriaalien säilytysolo-
suhteet, erityisesti kosteuden osalta. Kosteushan on suuri yksittäinen materiaalien 
pilaantumisen aiheuttaja. Rakenteet tulisi suunnitella sellaisiksi, etteivät ne herkästi 
turmellu rakentamisen aikana esimerkiksi veden vaikutuksesta. Rakenteet tulisi mi-
toittaa standardimitoituksella, jolloin pystytään tehokkaasti hyödyntämään standar-
dimitoitettuja rakennusosia ja materiaaleja. Materiaalivalinnoilla pystytään osaltaan 
pienentämään materiaalilisiä. Materiaalin työstettävyys ja asennettavuus ovat tärkeitä 
ominaisuuksia, esimerkiksi jos materiaali lohkeilee helposti syntyy työstettäessä pal-
jon hukkaa. Materiaali saattaa olla myös helposti, vaurioituvaa, esimerkiksi joihinkin 
sisäkattomateriaaleihin jää sormenjälkiä ja painaumia. Tällaisella materiaalilla saat-
taa hukka nousta osaamattomissa käsissä suureksi. Materiaali tulee valita luonnolli-
sesti siten, että se toimii oikein ja kestää paikassa, johon se on asennettu. Mikäli ma-
teriaali ei kestä ja sitä joudutaan korjaamaan jälkikäteen, ovat kustannukset todella 
korkeat. /6, s. 4/ 
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3.3.2 Määrälaskenta ja hankinta 
Määrälaskenta tuulee suorittaa tarkasti, jolloin materiaaleja voidaan tilata kerralla 
oikea määrä. Määrälaskennan avulla saatavat arvot ovat teoreettisia, niitä arvoja tulee 
korottaa Ratun tai yrityksen omien ohjeitten  mukaisilla prosenteilla. Tarjouspyyntöä 
laadittaessa hukkaprosentilla ei koroteta määrää vaan yksikköhintaa. Tämä siksi, että 
silloin voidaan hinnoitella työ toteutuvilla määrillä. Vasta hankintavaiheessa teoreet-
tisiin määriin lisätään ohjeiden mukainen lisäprosentti. Oikean mittaisena tilattavalla 
materiaalilla voidaan tehokkaasti vähentää systemaattisesti syntyvää hukkaa, esi-
merkkisi väliseinien runkotolpissa tai kipsilevyissä. Hankittavan materiaalin pak-
kauskokoa tulee myöskin pohtia. Sillä avattu pakkaus säilyy paljon huonommin kuin 
suljettu. Hankinnan tulee ajoittaa tilaukset siten, ettei materiaali joudu pitkäaikaiseen 
säilytykseen työmaalle. Pitkäaikainen säilytys työmaalla saattaa aiheuttaa materiaali-
en turmeltumisen, lähinnä kosteuden vaikutuksesta. Mikäli kuitenkin materiaalia tu-
lee työmaalle pitkäaikaiseen säilytykseen, tulisi se suojata mahdollisimman hyvin. 
Materiaalitoimituksen saapuessa työmaalle tulee sen olla oikein pakattu ja suojattu. 
Mikäli suojauksessa tai pakkauksissa on puutteita, tulee asiasta reklamoida lähettä-
jää. Usein puutavara tilataan työmaalle kuitenkin kiireaikataulussa. Wegeliuksen ja 
Lehtosen kirjassa /9, s.38 /olleessa tutkimuksessa oli tutustuttu erään puutavaran 
toimittajan tilausrekisteriin. Rekisteristä oli tutkittu haluttua toimituspäivää.  
 
 
 
 
25% Samana päivänä 
65%  Alle 2 päivää 
10% Alle viikko 
0% Yli viikko 
 
90 % tilaajista halusi toimituksen alle kahden päivän sisällä tilauksesta. On mielestä-
ni selvää, ettei puutavaran toimittajalta aina löydy sopivinta mahdollista puutavara-
mittaa näin nopeassa aikataulussa. Tämä kasvattaa aivan varmasti työmaalla hukkaa, 
joka olisi vältettävissä riittävän aikaisella tilauksella. Tällainen hankinta on suurella 
todennäköisyydellä lähes täysin suunnittelematonta. /6, s. 5/ 
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3.3.3 Työmaa 
Työmaalla voidaan tehokkaasti vaikuttaa materiaalien hävikkeihin. Työmaan hyvällä 
aluesuunnittelulla voidaan vähentää materiaalien ja työtuntien hukkia tehokkaasti. 
Tämä tapahtuu hyvällä varastoinnilla, jolloin kaikille materiaaleille on olemassa oma 
paikka. Sieltä materiaalit voidaan tehokkaasti siirtää käyttökohteeseen, jossa ne eivät 
ole alttiina vaurioille eivätkä toisten tarvikkeiden tiellä. Tällöin materiaaleille kertyy 
tarpeettomia siirtoja mahdollisimman vähän. Tämä luonnollisesti ei onnistu helposti 
ahtaalla työmaalla. Tällöin kasvaa tilausten oikean ajoittamisen merkitys.  
 
Materiaalien siirroissa tulee käyttää oikeanlaista kalustoa. Esimerkiksi trukki sovel-
tuu huonosti sorapohjaisella maalla tapahtuviin siirtoihin, toisaalta kurottaja soveltuu 
huonosti ahtaisiin sisätiloihin. Paikkaan soveltumattoman siirtokaluston käyttö lisää 
materiaalien vaurioitumisen riskiä sekä aiheuttaa työturvallisuus riskejä. Materiaalien 
suojaus asennuksen jälkeen tulee toteuttaa huolellisesti, etteivät jo valmiit rakenteet 
pääse pilaantumaan esimerkiksi veden vaikutuksesta. Materiaalin katoamista voidaan 
ehkäistä hyvin järjestellyllä varastoalueella, jossa kurottajan tai trukin kuljettaja on 
avainasemassa. Materiaalien varkauksia voidaan pyrkiä vähentämään hyvin aidatulla 
ja merkatulla työmaa alueella, jolle pääsy on estetty. Työmaalle  voidaan lisäksi pal-
kata vartiointipalvelu, joka kiertää alueella säännöllisesti. /6, s. 5-7/ 
 
Varsinaisen työn suunnittelulla voidaan myöskin vähentää hukkia. Materiaalien vää-
rillä työstömenetelmillä saatetaan aiheuttaa suurta materiaalien, mutta myös työajan 
hukkaa. Materiaalihan ei välttämättä kestä väärien koneiden käyttöä ja väärillä ko-
neilla tehty työ ei ole yhtä tehokasta kuin oikeilla koneilla tehty työ. Materiaalin 
käyttö tulisi suunnitella mahdollisimman tehokkaaksi, jolloin hukkaa syntyy mahdol-
lisimman vähän. Esimerkiksi oikealla levyjaolla voidaan materiaali käyttää mahdolli-
simman tehokkaasti. Materiaalit, jotka jäävät hukkapaloiksi, lajitellaan jätteeseen ja 
myöhemmin hyödynnettävään materiaaliin.  
 
Työntekijöiden ammattitaitoa tulee aina käyttää hyödyksi materiaalin käsittelyä ja 
varastointia pohdittaessa. Tämä tulee luonnollisesti ilmi jokapäiväisessä elämässä 
työmaalla. Yrityksen tasolla materiaalisäästövinkkejä voisi etsiä esimerkiksi kilpai-
lun avulla. Kokeneilla työntekijöillä on varmasti ideoita materiaalin säästön suhteen.  
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Materiaalin lajittelulla pyritään vähentämään käyttökelpoisen materiaalin päätymistä 
jätteen joukkoon. Myöskin jätteiden oikea lajittelu säästää rahaa. Esimerkiksi Porissa 
puujätteen vienti Aittaluodon murskauspisteeseen maksoi 16 €/t (alv. 0 %, huhti-
kuussa 2009) ja Hangassuon kaatopaikalle vietävä rakennustoiminnassa syntyvä uu-
siokäyttöön kelpaamaton jäte, kuten kiviainespohjainen jäte, seka- ja  muovijäte, 
eristeet yms. maksaa 105,36 €/t (alv. 0 %) /2, 3/. Ero on varsin merkittävä. Täten 
esimerkiksi soiro metrin sekajäte hinnaksi Porissa tulee  
0.1m x 0,05m x 1m x 0,465 t/m3 x 105,3 €/t = 0,245 €/m. Tähän hintaan tulisi vielä 
rahdit lisäksi. Hinta on siis niin korkea, että jätteet kannattaa lajitella huolellisesti. 
3.4 Käytön aiheuttamat kustannukset 
3.4.1 Logistiset kustannukset 
Logistiset kustannukset ovat todella merkittävässä osassa erityisesti sellaisessa tilan-
teessa, että soiroa kierrätetään työmaalla. Esimerkiksi muottityössä soiro saattaa kul-
kea monta käyttökierrosta. Tällöin soiroa kuljetetaan työmaalla puhdistuspaikan, va-
rastoalueen ja työkohteen välillä useita kertoja. Suuri osa näistä siirroista on välttä-
mättömiä. Osa siirroista on kuitenkin tarpeettomia siirtoja. Jos kohteeseen viedään 5 
kappaletta soiroja ja kuitenkin työssä tarvitaan vain 3 kappaletta, 40 % siirretyistä 
soiroista on siirretty kohteeseen turhaan. Lisäkustannusta syntyy myös soirojen ta-
kaisin viemisestä. Edellä kuvatun työn tekemiseen olisi tarvittu kolmen soiron siirto 
varastosta työkohteen. Kuitenkin soiroja siirrettiin 7 kpl varastosta kohteeseen. Täl-
löin soiro siirtojen määrä on 233 % tarpeellisesta siirtomäärästä. Wegeliuksen ja 
Lehtosen kirjassa /9, s.11 / olevassa diagrammissa on selvitetty logistiikan kustan-
nuksia rakennusalalla eri tuoteryhmissä. Alla olevat tulokset ovat laudoituspuutava-
ran logistisia kustannuksia. Tulokset on esitetty prosentteina ostohinnasta. 
 
Min.   n. 34% 
Keskiarvo  n. 53% 
Max.   n. 62% 
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Tulokset ovat eri rakennusalan yrityksistä. Eri toimintatavoilla on siis varsin suuria 
eroja. Wegeliuksen ja Lehtosen kirjan /9, s.11 /mukaan merkittäviä säästöjä voidaan 
aikaansaada jo pelkästään yhtenäistämällä nykyisiä käytäntöjä tavoitteena tämänhet-
kiset parhaat toimintatavat. 28 prosenttiyksikön ero logistiikkakustannuksissa on 
merkittävä. Se antaakin pienillä logistiikkakustannuksilla selviävälle yritykselle  suu-
ren kilpailuedun, verrattuna suurten logistiikkakustannusten yrityksiin.  
 
Tulee muistaa, että logistiikalla tarkoitetaan tavaran toimituksia työmaalle sekä tava-
ran käsittelyä työmaalla. Tämän voi havaita hyvin Wegeliuksen ja Lehtosen kirjassa 
/9, s.48 / olevalla kipsilevyn kustannusanalyysillä. Analyysissä on laskettu logistii-
kan kustannusten suhteet toimittajalta työmaalle. 
 
 
 
 
 
 
Varastointi   12% 
Lastaus rekkaan  7% 
Kuljetus   21% 
Toimittaja   60% 
 
Purku    8% 
Siirto nosturilla  21% 
Siirto käsin   21% 
Varastointi   10% 
Työmaa   40% 
 
Tästä voidaan havaita, että työmaalla syntyvät logistiikkakustannukset ovat varsin 
suuret. Mikäli ketjuun muodostuu ylimääräisiä käsin siirtovaiheita, jotka voivat pa-
himmillaan muodostaa yli puolet ketjun kokonaiskustannuksista, on selvää, etteivät 
kipsilevy ja soiro käy yksiin logistiikka kustannustenosalta. Kipsilevy on raskaampaa 
ja vaikeasti kannettavissa. Toisaalta soiroa on kappalemääräisesti enemmän ja se on 
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melko pitkää. Analyysistä nähdään ainakin se, että työmaalla syntyvät logistiikkakus-
tannukset ovat myöskin melko suuret. Muottitavaran osalta tämä korostuu, koska 
samaa tavaraa käytetään useita kertoja. Tällöin logistiikan osuus käyttökustannuksis-
ta kasvaa.  
 
3.4.2 Soiron puhdistus 
Soiroa puhdistetaan poistamalla siitä naulat, betoni ja tasoitteen. Se millaista soiroa 
puhdistetaan, on luonnollisesti tapauskohtaista. Haastattelussa 16.3.2009 Skanska 
Talonrakennus Oy:n vastaavamestari Tapani Rouhiainen sanoi, ettei hän puhdistuta 
alle 2 m:n soiroja. Tämä on varmasti jonkinlainen lähtökohta pituutta mietittäessä. 
Puhdistettavan soiron pituus on varmasti parasta pohtia työmaakohtaisesti, riippuen 
soiron tarpeesta. Soirolle voidaan luonnollisesti asettaa muitakin vaatimuksia pituu-
den lisäksi. Tällaisia vaatimuksia voivat olla suoruus ja kestävyys. Suoruudella tar-
koitan puutavaran tapaa vääntyillä ja kieroutua. Pahastikin vääntyneestä puusta saat-
taa kuitenkin saada pätkän käyttöön. Tämä tulee olla vaatimuksena, koska huonoista 
materiaaleista ei voi tehdä hyvää lopputulosta. Kestävyydellä tarkoitan esimerkiksi 
halkeamia, mahdollista lahoa ja paljosta naulaamisesta heikentymistä. Mikäli heik-
kokuntoinen materiaali puhdistetaan ja pinotaan, saattaa kirvesmies kiinnittää sen 
myöhemmin muottiin, huomaamatta sen heikkoa kuntoa. Mikäli soiro on niin hei-
kossa kunnossa, että se ei kestä valupainetta, saattaa seurauksena olla muotin pettä-
minen. Muotin puhdistajat ovat siis materiaalin laadun tarkkailijoita. 
 
Mikäli soiron puhdistusvaiheessa ei poisteta rakennusmateriaaliksi kelpaamatonta 
materiaalia, vaan se puhdistetaan ja kasataan muiden mukaan, todennäköisesti kir-
vesmies kasasta materiaalia etsiessään jättää sen kasan sivuun. Tällöin se jää kasan 
sivuun kaikkien tielle, jopa pitkäksikin aikaa. Loppuen lopuksi kuitenkin soiro pää-
tyy roskalavalle. Toinen vaihtoehto on, että soiro viedään työkohteeseen, jossa kir-
vesmies toteaa sen heikkokuntoiseksi. Tällöin soiro viedään takaisin varastoalueelle, 
jossa roskalava todennäköisesti sijaitsee. Puhdistajan tulee heittää kelpaamaton soiro 
ennen puhdistusta pois, jolloin työ tehostuu. 
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3.4.3 Varastointi 
Soiron varastointi tulisi järjestää siten, että se olisi puhdistuspaikan välittömässä lä-
heisyydessä. Tällöin puhdistettu soiro voidaan siirtää varastoon suoraan puhdistuksen 
jälkeen. Soiro tulisi varastoida siisteihin nippuihin. Nippujen tulisi olla saman kokoi-
sia, jolloin varastoalueen käyttö helpottuu. Mikäli osa nipuista on pieniä ja osa suuria 
saattaa esimerkiksi kurottajalla olla vaikeuksia ottaa pientä nippua ison nipun takaa. 
Tämä onnistuu kyllä liinoilla, muuta saattaa aiheuttaa turvallisuusriskin. Lisäksi sa-
mankokoisia nippuja on helpompi kasata päällekkäin. Siirtojen helpottamiseksi ni-
puilla tulisi olla riittävästi tilaa väleissään.  
 
Materiaaleja tulee säilyttää valmistajan ohjeiden mukaisesti. Ohjeita löytyy ainakin 
suoraan valmistajalta sekä käyttöturvallisuustiedotteesta, kohdasta 7.2 Varastointi. 
Tässä kohdassa on lyhyesti selostettu, millaisissa olosuhteissa ja miten tuotetta tulee 
säilyttää. Käyttöturvallisuustiedote löytyy ympäristölle vaaraa aiheuttavasta tai ym-
päristölle vaaralliseksi luokitellusta kemikaalista. /1/ Myös sellaisista materiaaleista 
kuten esimerkiksi eristeistä, laasteista, sementeistä ja kipsilevyistä löytyy käyttötur-
vallisuustiedote. Puutavaraa tulisi säilyttää ulkotiloissa, peitteistä tehdyn katoksen 
alla suoralla pohjalla n. 30 cm maanpinnan yläpuolella. Katoksen alla ilma pääsee 
kiertämään erittäin hyvin. Hyvällä tuulettamisella voidaan välttää kosteuden aiheut-
tamia vikoja, kuten sinistymistä, sieniä ja homeita. Ilmankiertoa voidaan parantaa 
lisäämällä puutavaranippuihin välirimoja. Hyvä tuuletus on tärkeää, jos puutavara on 
saapuessaan kosteaa. Puutavara saattaa kuivuessaan epätasaisesti kieroutua, kovertua 
tai vääntyillä. /6,s.11/. 
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Kuva 2. Kuvassa oikein pakattuja soironippuja (kuvannut Lauri Ohrankämmen). 
4 TYÖMAAVIERAILUT 16.3.2009 
Työmaavierailut suoritettiin Skanska Talonrakennus Oy:n kohteisiin Porissa. En-
simmäinen kohde oli pysäköintitalo, joka sijaitsee Porin keskustassa Eurooppa-
korttelissa. Pysäköintitaloon tulee 266 parkkipaikkaa. Kohteessa haastattelin vastaa-
vamestari Tapani Rouhiaista. Toinen kohteista oli Asunto Oy Porin Cygnaeuksen-
puisto, joka sijaitsee myöskin Eurooppa-korttelissa. Kohteessa haastattelin vastaa-
vamestari Teuvo Vallia. 
 
Työmaavierailun tarkoitus oli selvittää soiron tehtäviä työmaalla ja erityisesti saada 
käsitystä pienistä lisäarvoa tuottamattomista tehtävistä. Haastattelujen tarkoitus oli 
selvittää  vastaavilta mestareilta soiron käytön suunnittelua ja käsityksiä soiron käy-
töstä. Alla lista kysymyksistä. 
 
1. Onko mielestäsi soiron puhdistaminen taloudellisesti kannattavaa ? 
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2. Oletteko ajatellut, että millaista soiroa kannattaa puhdistaa? 
3. Kuinka tarkasti yleensä pohditte tilattavan soiro nipun pituuden? 
4. Oletteko koskaan tilannut / ajatellut tilata työmaalle puutavaraa valmiiksi 
pätkittynä? 
5. Onko tällä työmaalla käytössä muita työmailta tullutta soiroa? 
6. Voisiko mielestänne soiron käyttöä tehostaa yhdenmukaistamalla rakenteita? 
7. Suunnitteletko tavallisesti soiron käyttöä etukäteen? 
4.1 Pysäköintitalon työmaa 
4.1.1 Vastaavan mestarin Tapani Rouhiaisen haastattelu 
1. On. En ole laskenut, mutta uskon sen olevan kannattavaa 
2. Vähintään 2m pitkä, ja suhteellisen helposti puhdistettavaa. 
3. Tilattavasta soirosta tulisi saada vähintään kaksi pätkää käyttöön, jolloin hu-
kan määrä pysyy kohtuullisen. Tilattava soiro ei saa olla sekamittaista. 
4. Ei. En ole tilannut. Mielestäni se soveltuu paremmin kohteisiin joissa on pal-
jon toistuvuutta, kuten esimerkiksi kerrostalo. Sellaiseen kohteeseen olen aja-
tellut esikatkotun soiron käyttämistä. 
5. Kodin Terran työmaalta tuli yksi nippu soiroa, ja mielellään otan kaikki min-
kä saan. Olisi hyvä jos soiro tulisi suoraan toiselta työmaalta sillä pitkäaikai-
nen säilytys ei ole hyväksi puulle. 
6. Voisi. Erityisesti Skanskan kokoluokan yrityksessä voisi varmasti tehostaa 
soiron käyttö. 
7. Kyllä. Minulla on jonkinlainen käsitys siitä, mihin soiroa käytetään puhdis-
tamisen jälkeen. 
4.1.2 Tutustuminen pysäköintitalon työmaahan 
Työmaalla oli tehty paljon samankokoisia anturoita ja sitä tarkoitusta varten oli ra-
kennettu soirosta ja vanerista ”kasettimuotteja”. Levyn reunaan oli kiinnitetty soirot 
ylä- ja alareunaan. Joka toisessa levyssä soirot oli kiinnitetty siten, että niiden reuna 
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oli n. 50 mm levyn reunasta, jolloin ne asennettaessa menevät limittäin. Asennettaes-
sa muotti sidotaan lukkolaudoin. Keskustelin työnjohtajan kanssa muotista ja hän 
sanoi sen toimineen hyvin. 
 
Lisäarvoa tuottamattomia  soiron tehtäviä työmaalta löytyi seuraavasti. Työmaalle oli 
rakennettu henkilökulkua varten portti puusta. Soiroa oli käytössä kasojen aluspuina, 
kaiteissa, portaissa ja muottien työskentelytasoissa. 
4.2 Asunto Oy Porin Cygneauksenpuiston  työmaa 
4.2.1 Vastaavan mestarin Teuvo Vallin haastattelu 
1. On. Mikäli puhdistus teetetään urakalla on se kannattavaa työntekijälle ja 
työmaalle. 
2. Puhdistettavan soiron tulee olla vähintään 2 m pitkää. 
3. Usein kysytään tavarantoimittajalta, mitä on tarjolla ja valitaan niistä sopivin, 
eli otetaan mitä on tarjolla. 
4. Olen tilannut. En osaa sanoa, oliko edullisempaa vai kalliimpaa. 
5. Ei ole käytössä. Käytetyssä soirossa saattaa olla nauloja ja betoniroiskeita. 
Epäpuhtaat soirot saattavat mennä sirkkelin terään, jolloin muiden kustannus-
ten kautta puusta tulee kalliimpaa kuin uudesta. 
6. Systeemi on ollut käytössä eräässä firmassa, jossa aiemmin työskentelin. Sa-
ma puutavara ei kiertänyt pitkään, koska se muuttui huonokuntoiseksi.  
7. Soiron käyttöä ei suunnitella sen tarkemmin. Käytetty soiro puhdistetaan ja 
niputetaan odottamaan seuraavaa käyttöä. 
4.2.2 Tutustuminen Asunto Oy Porin Cygneauksenpuiston  työmaahan 
Vierailu työmaalle ei tapahtunut parhaaseen mahdolliseen aikaan, koska siellä oli 
käynnissä sisävalmistusvaihe. Työmaavierailu olisi tullut toteuttaa aiemmin. Työ-
maalta löytyi kuitenkin jonkin verran soiron lisäarvoa tuottamattomia tehtäviä. Par-
vekkeiden kaiteet oli tehty soirosta ja niiden päät oli jätetty pitkiksi. Kaiteet oli il-
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meisesti tehty spontaanisti ei niinkään suunnitelmallisesti. Tällainen tapa ei luonnol-
lisesti käytä materiaalia tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. Se antaa myös epä-
siistin kuvan työmaasta ohikulkijoille. 
 
 
Kuva 3. Kuvassa näkyvät pitkiksi jätetyt kaiteet (kuvannut Lauri Ohrankämmen). 
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4.3 Johtopäätökset vierailuista 
Pysäköintitalon työmaalla kiinnitin huomiota puhdistamattomaan muottitavaraan, 
joka oli kasalla jätepuulavan vieressä. Varmasti olisi tehokkainta ja turvallisinta, jos 
muottitavara saataisiin nopeasti puhdistettua ja takaisin käyttöön. Vaikka puu ei me-
nisikään suoraan käyttöön, säilyy se laadukkaampana nipussa peiteltynä kuin haja-
naisessa kasassa. Huonosta säilytyksestä johtuen puu alkaa helposti käyristyä, jolloin 
se ei ole enää mittatarkkaa. Hajanainen kasa puuta muodostaa myös melkoisen tur-
vallisuusriskin.  
 
Kuva 4.  Sekainen kasa puhdistettua ja puhdistamatonta soiroa (kuvannut Lauri Ohrankämmen). 
 
Pysäköintitalon työmaalla oli myös itse tehtyjä ”kasettimuotteja”, joilla valettiin an-
turoita. Muotit oli sidottu lukkolaudoilla, tällöin soiron pää säilyy paremmassa kun-
nossa. Tämä siksi, että soiroja ei naulata voimakkaasti yhteen päältäpäin, vaan laudat 
kiinnitetään soiroihin sivulta. Tällä tavalla soiroja ei tarvitse irrottaa levystä. Tapa 
säästää siis materiaalia ja aikaa. Vastaavaa menetelmää voidaan käyttää lähes missä 
tahansa pienissä ja toistuvissa laudoituksissa. Esimerkiksi pilareissa, anturoissa tai 
jälkivalumuoteissa. Se on varmasti tehokas tapa, mikäli tehdään useasti toistuvia ra-
kenteita. 
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Kuva 5.Kuvassa on esitetty edellä mainitut kasettimuottiosat ja niiden kokoaminen muotiksi. 
Muotin kulmissa muottia sitovat on lukkolaudat. Kuvan muotissa levyt on leikattu vahvuutensa 
verran pidemmiksi. Tällöin saavutetaan tiiviit kulmat. (Piirtänyt Lauri Ohrankämmen.) 
 
Kerrostalo kohteella tehdyssä haastattelussa ilmeni vastaavalla mestarilla epäluotta-
musta puhdistettuun puutavaraan. Puhdistetun soiron statusta voisi pyrkiä nostamaan. 
Tämä tapahtuisi nostamalla puhdistetun puun laatua. Eli käytännössä parantamalla 
puun puhtautta ja säilytystä, jolloin se säilyy parempana. 
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5 LASKENNALLISIA ESIMERKKEJÄ SOIRON 
KUSTANNUKSISTA. 
5.1 Soiron kierto työmaalla 
Hypoteettisissa laskuissa tutkitaan soiron kiertoa ja kustannusten kasaantumista €/m, 
€/lisäarvoa tuottava m ja €/kpl. Esimerkeissä tarkastellaan useampaa erilaista kierto-
kulkua. Esimerkkinä tarkastellaan 4,5 m pituista soiroa. Soiron tuonnista työmaalle 
aiheutuvaa rahtia ei oteta huomioon. Oletetaan, että työmaa sijaitsee Porin keskustas-
sa. 
5.1.1 Esimerkki 1 
Haastattelussa Tapani Rouhiainen sanoi tilaavansa soiron siten, että siitä saa kaksi 
pätkää käyttöön, jos mahdollista. Soirosta käytetään laudoitustyöhön kahta 2,25 m:n 
pätkää. Jokaisella käyttökerralla puusta häviää Ratun mukainen keskimääräinen huk-
kaprosentti, joka on 10 %. Samassa haastattelussa Rouhiainen sanoi, että alle 2 m:n 
mittaista soiroa ei puhdisteta. Tämä tarkoittaa sitä, että ko. soiron pituus ensimmäi-
sen kierron jälkeen on 2,0 m ja toisen käytön jälkeen 1,8 m. Tämän jälkeen soiro 
menisi jätteeksi. Oletetaan, että soiroa käytetään anturamuottiin. Ratun työmenekki 
purulle ja puhdistukselle on 0,35 tth/m2 x TL-3 lisäaikakerroin, joka on keskimäärin 
1,125. Oletetaan, että puhdistuksen ja siirtojen osuus purusta ja puhdistuksesta on 
1/3. Materiaalien menekit/m2 ovat 3,7 m/m2 ja lauta 13,8 m/m2./ 7. Koska lautaa ei 
juuri puhdisteta, käytetään koko puhdistus aika soiron puhdistukseen. Laskennallisen 
tuntipalkkana käytetään 10 €/h + sosiaalikulut 70% (alv. 0%) yhteensä 17€/h /16/./7, 
s.40/. 
 
0,35 tth/m2 x 1,125 x 1/3 / 3,5m= 0,037tth/m 
0,0371tth/m x 17€/h=  0,63 €/m 
0,637€/m x 4m= 2,55€ 
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Rakennustyömailla yleisesti käytettävien roskakärryjen tilavuus on 400 l.  Arvioi-
daan, että kärryissä kulkisi kerralla 15 m soiroa. Jätekärryjen tyhjentämiseen menevä 
aika riippuu suuresti paikasta, mutta 15 min (0,25 h) on varmasti lähellä keskiarvoa.  
 
0,25h x 17 €/h= 4,25 € 
4,25€ /  15m= 0,28 €/m 
0,28€/m x 4,5m= 1,28 € 
 
Roskalavan täytyttyä se tyhjennetään Porissa Aittaluotoon, jossa sitä ottaa vastaan 
Veikko Lehti Oy. Rakennustyömailla käytetään yleisesti siirtolavoja joiden tilaavuus 
on 16 m3. Tällaiselle lavalle mahtuu puutavaraa 16 m3 x 0,2 t/m3 = 3,2 t. Veikko 
Lehti Oy ottaa vastaan puutavaraa Aittaluodossa hintaan 16 €/t.(alv 0%, huhtikuussa 
2009) /3 Rahdin hinnan tiedusteli Porin Tilausajo Oy:stä. Rahti maksaa 57,35 €/h 
(alv 0%, 4-2009) ja välille Porin keskusta – Aittaluoto - Porin keskusta aikaa heidän 
mukaansa menee n. 1h /8/. 
 
3200kg / 1,925kg/m= 1662 m 
57,35€/h x 1h / 1662m= 0,035 €/m 
16€/t x 3.2t / 1662m = 0,031 €/m 
0,066€/ m x 4.5m= 0,30 € 
 
Kustannukset €/m: 
Puhdistus    0,636 €/m 
Siirrot roskalavalle   0,28 €/m 
Poisto työmaalta   0,066 €/m  
    
Kustannukset €/kpl  
Puhdistus    2,55 € 
Siirrot roskalavalle   1,28 € 
Poisto työmaalta   0,30 €  
    TOT. 4,13 €/m 
 
 
Kustannukset €/ lisäarvoa tuottava m  
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 4,13 €/kpl / ((2 m + 1,8 m) x 2)=0,54 €/m. 
Hinnat alv. 0% 
5.1.2 Esimerkki 2. 
Tässä esimerkissä käsittelen täysin suunnittelematonta soiron käyttöä. Soiro toimite-
taan työmaalle 4,5 m pituisena. Siitä käytetään anturamuottiin 4,0 m. Puhdistuksen 
jälkeen siitä käytetään väestönsuojan laudoitukseen 3,5 m:n pätkä. 0,5 m mittainen 
ylijäämäpala päätyy sekajätelavalle huonon lajittelun seurauksena. Puhdistuksen jäl-
keen laudoitukseen käytetään 2,8 m:n pätkä. Puhdistuksen jälkeen soiroa käytetään 
pinon aluspuuna. Kun soiro poistetaan pinon pohjalta, siirrellään sitä kaksi kertaa 
turhaan, kummankin siirron jälkeen soiro palautetaan varastoalueelle. Tämän jälkeen 
2,0 m:n pituinen pätkä käytetään kaiteena. Soirosta katkaistaan 0,7 m:n pätkä pois, 
jolloin jäljelle jäänyttä 1,4 m:n pätkää hyödynnetään tukipuuna. Jäljelle jääneestä 
pätkästä käytetään vesikatolla 1,1 m:n mittainen pätkä. 
  
Edellisessä esimerkissä laskin puutavaran puhdistuksen hinnaksi 0,636 €/m. Esimer-
kissä olevan puhdistettavan soiron pituus on 
 4,0m + 3,5m + 2,8m = 10,3m 
Kustannuksiksi tulee silloin 
0,636€/m x 10,3m = 6,55€ 
Siirrot kuuluvat Ratun työmenekkeihin. Laskenkin sellaiset siirrot, jotka eivät kuulu 
töiden menekkeihin. Laskennallisesti oletan, että kerralla siirretään 5 kpl täysmittais-
ta soiroa ja siirtoon kuluisi aikaa 15 min. Tällöin saadaan hinta siirrolle €/m. Jokai-
sessa siirrossa ajattelin, että se palautettiin käytön jälkeen takaisin varastoalueelle.  
0,25h x 17€/ h/ (5kpl x 4,5m) = 0,19 €/m  
(2,8m x 6 + 2,0m x 2) x 0,19€/m = 3,92 €  
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Sekajätteeksi puusta meni 0,5 m. Se viedään Porin keskustasta Hangassuon kaato-
paikalle. Sekajätteet viedään kaatopaikalle 16 m3:n vaihtolavalla. Tiedustelin rahdin 
hinnan Porin Tilausajo Oy:stä.  
57,35€/h x 1,5h / (16m3 x 180kg/m3)= 0,03 €/ kg  
0,2987€/kg x ( 0,1m x 0,05m x 1,0m x 465kg/m3 ) = 0,07 €/m  
0.0695€/m x 0,5m= 0,0 35€  
0,10536€/kg x ( 0,1m x 0,05m x 1m x 465kg/m3)=  0,25 €/m  
0,25€/m x 0,5m= 0,12 € 
0,245€/m + 0,0695€/ m= 0,32 €/m   
0,122€ + 0,035€= 0,16 € 
Edellisessä esimerkissä laskin puujätteen kustannukset vietynä Porin keskustasta Po-
rin Aittaluotoon sekä sekajätteen kustannukset jätelavoille viennistä. 
0,066€/m x (4,5m – 0,5m – 1,1m)= 0,19 € 
0,12€/m x (4,5m – 1,1m)= 0,41 € 
Kustannukset €/m 
Puhdistus    0,636 €/m 
Siirrot     0,19 €/m 
Puujätteen poisto   0,066 €/m 
Sekajätteen poisto   0,32 €/m 
Puujätteiden vienti jätelavoille 0,28 €/m 
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Kustannukset €/ kpl 
Puhdistus    6,55 € 
Siirrot     3,92 € 
Puujätteiden vienti jätelavoille 0,96 € 
Puujätteen poisto   0,19 € 
Sekajätteen poisto   0,16 € 
   TOT.  11,78 € 
 
Kustannukset €/ lisäarvoa tuottava m. 
11,22 € / (4,0 m + 3,5 m + 1,1 m + 2,8 m) =1,03 €/m 
Hinnat alv. 0 %  
5.1.3 Päätelmiä 
Jälkimmäisen esimerkin kustannuksia ensimmäiseen verrattuna tätä nostaa suuri lisä-
arvoa tuottamattomien tehtävien määrä. Tämä vaikuttaa hintaan suurena siirtojen 
määränä. Lisäksi huolimattomuus jätteiden lajittelussa ja siirroissa lisää kustannuk-
sia. On otettava myöskin huomioon, että edellisen esimerkin arvot olivat teoreettisia 
ja tässä ne olivat hypoteettisia. Esimerkin 2 kustannukset olivat noin kaksin kertaa 
esimerkin 1 kustannukset. Suurin yksittäinen kustannusten nousu tapahtui siirroissa. 
Tämä siksi, että esimerkissä 1 ei ollut lainkaan turhia tai yleensä lisäarvoa tuottamat-
tomia siirtoja. Turhat siirrot ovat sellaisia, kun tarvike viedään kohteeseen, mutta sitä 
ei tarvita siellä. Tällöin tarvike joudutaan viemään takaisin varastoalueelle tai se jää 
lojumaan kohteeseen. Tällöin se aiheuttaa työturvallisuusriskin kohteessa ja antaa 
kohteesta epäsiistin kuvan.  
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5.2 Heikkolaatuisen soiron puhdistaminen 
5.2.1 Esimerkki 1 
Oletetaan, että tulee puhdistettavaksi soiro, joka on niin kiero ettei sitä voida järke-
västi hyödyntää. Puhdistaja kuitenkin puhdistaa soiron ja laittaa sen varastoon. Tuo 
soiro viedään kaksi kertaa, johonkin kohteeseen. Kummassakin kohteessa kirvesmies 
jättää soiron käyttämättä. Molemmilla kerroilla soiro palautetaan varastoalueelle. 
Jälkimmäisellä kerralla soiron heikko kunto huomataan ja se heitetään pois. Olete-
taan, että soiro on 4,5 m pitkä. Aiemmassa esimerkissä olen laskenut hinnan soiron 
puhdistukselle, joka oli 0,637 €/m. 
0,637€/m x 4,5m= 2,87 € 
 
Soiron siirroista aiheutuvia kustannuksia laskin myöskin aiemmissa esimerkeissä. 
Yhdestä siirrosta aiheutuvat kustannukset olivat 0.19 €/m. Soirolle tehtiin neljä tur-
haa siirtoa. 
 
4,5m x 0,19€/m x 4= 3,42 € 
 
Kustannukset €/kpl 
Puhdistus    2,87 € 
Siirrot     3,42 € 
    TOT. 6,29 € 
Kustannukset €/m 
(2,87€ + 3,42€) / 4,5m= 1,39 €/m 
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5.2.2 Päätelmiä 
Esimerkissä ei ole otettu huomioon kustannuksia, jotka koituvat soiron hävittämises-
tä. Ne ovat molemmissa tapauksissa varsin yhteneväiset. Ylimääräisestä käsittelystä 
tulleet kustannukset olivat mielestäni todella korkeat, sillä puhdistamisesta ja siirrois-
ta ei muodostunut minkäänlaista lisäarvoa. Ylimääräisestä käsittelystä aiheutuneet 
kustannukset ovat varsin korkeat, jos verrataan soiron hankintahintaa, joka on välillä 
0,75 €/m ja 1,50 €/m, ostajasta ja myyjästä riippuen. 
 
Mitenkä voitaisiin välttää käyttökelvottoman puutavaran puhdistamista? En usko, 
että tahallaan kukaan puhdistaa käyttökelvotonta tavaraa. Käyttökelvottoman tavaran 
määritteleminen on vaikeaa, koska tarkkoja määreitä esimerkiksi kierosta soirosta on 
vaikea antaa. Toisaalta eihän sellaisestakaan tule mitään, että puhdistaja mittaa jokai-
sen soiron tarkasti. Sellainen puhdistaminen tulisi kalliiksi. Kuitenkin selkeät laatu-
vaatimukset nostaisivat varmasti puhdistetun puutavaran laatutasoa ja statusta. Lisäk-
si ne vähentäisivät puhdistajien tarvetta pohtia itsenäisesti laatuvaatimuksia. 
 
Mikäli koko yrityksellä olisi yhtäläiset laatuvaatimukset puhdistetun puutavaran suh-
teen, toiselta työmaalta tulee puhdistettua puutavaraa työnjohtaja tietäisi,  millaista 
materiaalia. On varmasti järkevää käyttää työmaakohtaista harkintaa puhdistettavan 
puutavaran pituuden suhteen.  
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6 PÄÄTELMÄT 
6.1 Kehittämiskohteita 
6.1.1 Soiron käsittely työmaalla 
Aiemmin kohdassa 4.2 käsittelin soiron kiertoa ja sen kustannuksia. Havaitsin, että 
todella suuri kustannus tuli siirroista työkohteen ja varastoalueen välillä. Varmasti 
suuri osa siirroista on tarpeellisia, mutta siirrot eivät tuota minkäänlaista lisäarvoa. 
Tarpeettomat siirrot aiheuttavat suuria kustannuksia. Esimerkiksi siirroissa, joissa 
materiaalia viedään kohteeseen yli tarpeen, tällöin siirtokustannuksia tulee paitsi 
tuotteen viemisestä kohteeseen, myös pois hakemisesta. Nuo siirrothan eivät tuota 
työlle minkäänlaista lisäarvoa. Virhe tapahtui, kun tehtiin päätös siitä, paljonko koh-
teeseen viedään materiaalia. 
 
Miten turhaa tarvikkeiden siirtelyä voisi välttää? Tätä voisi vähentää suunnittelemal-
la hyvin työkohteissa tarvittavan materiaalin määrä etukäteen. Mikäli tiedetään tar-
vittavan soiron määrä ja laatu, voidaan tämä tieto ottaa huomioon myöskin soiron 
puhdistuksessa ja kohdistaa puhdistus tarpeelliseen materiaaliin. Mikäli puhdistus 
kohdistetaan ajoissa oikeaan materiaaliin, voi puhdistaja tehdä valmiiksi nipun, joka 
viedään kohteeseen. Mikäli työnjohtaja suunnittelee kohteeseen siirrettävän materi-
aalin, määrän on se pois rakennusammattimiesten työmäärästä, ja he voivat  keskittyä 
omiin töihinsä. Työt kohteessa saadaan nopeasti aloitettua, kun työt eivät ala tavaroi-
den etsimisellä. Luonnollisesti kohteeseen vietävä määrä ei voi olla sellainen, että se 
olisi juuri oikea. Kuitenkin päästäisiin yhdellä viennillä hyvin lähelle oikeaa määrää, 
jolloin kohteessa ylijäävän materiaalin osuus olisi mahdollisimman pieni. Turhan 
siirtelyn lisäksi ennalta suunnittelu pienentäisi materiaalin loppumisen riskiä ja tätä 
kautta säästäisi kustannuksissa.  
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Miten työnsuunnittelua voisi parantaa? Miten sitä voisi tehdä helpommaksi? Mieles-
täni kokemattomalta työnjohtajalta puuttuvat työkalut edellä mainittujen asioiden 
suunnitteluun. Tiedot materiaalimenekeistä ovat olemassa, mutta mielestäni liian 
vaikeasti löydettävissä. Erityisesti muottitöiden materiaalimenekit eivät ole helposti 
löydettävissä. Tietoa kyllä löytyy, mutta se on hajallaan. Tietoa löytyy esimerkiksi 
Rakennusteollisuus RT ry:n julkaisuissa ja Rakennustöiden menekit 2006 –teoksesta  
löytyy joitain materiaalimenekkejä muottitöille. Lisäksi Rakennustieto Oy:n julkai-
sussa Rakennusosien kustannuksia 2001 löytyy lukuisista rakenteista materiaali-
menekkejä. Ratu korteista löytyy myöskin hyvin materiaalimenekkejä. On olemassa 
myös tietokoneohjelmia, joista saa tietoa menekeistä esimerkiksi Rakennustieto Oy:n 
julkaisema Klara Net. Kuitenkin useimmista näistä puuttuvat ns. työtekniset materi-
aalimenekit kuten muottisiteet ja kiinnikkeet. Nauloja tai ruuveja ei luonnollisesti 
voida tietää tarkasti, mutta kuitenkin jonkinlainen käsitys tarvittavasta määrästä saa-
daan. Naula on ehkä huono esimerkki, koska niitä tarvitaan aina työmaalla ja ne voi-
daan vaivatta siirtää helposti seuraavalle työmaalle. Kiinnike saattaa olla myös itse-
porautuva ruuvi. Tällöin kiinnikkeen hinta on melko korkea eikä  hyödynnettävyys 
muissa kohteissa ole yhtä hyvä kuin nauloilla. Tällöin on hyvä tietää, paljonko ruu-
veja tulee tilata. Materiaalimenekkejä löytyy myöskin huonosti väliaikaisista raken-
teista, kuten esimerkiksi kulkutiet, katokset ja sääsuojat. Kulkuteillä tarkoitan kaitei-
ta, tasanteita, portaita jne. 
 
Mielestäni käsikirjasta, josta selviäisivät materiaalimenekit, voisi olla suuri apu työn-
johtajalle. Kirja voisi olla hyvä toteuttaa vastaavanlaisena kuin Rakennusteollisuuden 
Kustannus Oy:n julkaisema Rakennusalan työehtosopimus urakkahinnoitteluineen – 
kirja. Tällaisessa kirjassa ei tarvitsisi olla muuta tietoa kuin rakennustöiden materiaa-
li menekkejä ja ohjeellisia hukkaprosentteja. Menekit tulisi ilmoittaa mahdollisim-
man yksinkertaisesti ja käytännönläheisesti. Esimerkiksi soiron menekki tulisi ilmoit-
taa yksiköllä jm tai jm/m2. Toisaalta muotin sitomiseen käytettävää pyörötankoa os-
tetaan kiloina, mutta käytännöllisempi yksikkö työmaalla on kpl/m2, jonka voi hel-
posti muuttaa metreiksi tai kappaleiksi. 
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6.1.2 Soiron puhdistus 
6.1.2.1 Materiaalin puhdistus tilauspohjaiseksi 
Mikäli työnjohtaja tietää hyvissä ajoin seuraavat tehtävät voi hän ilmoittaa niissä tar-
vittavan materiaalin puhdistajalle. Työnjohtajan ilmoitettua puhdistajalle tarvittavan 
metrimäärän, minimimitan ja muut vaatimukset voi puhdistaja koota puhdistetuista 
materiaaleista nipun, joka on valmiina odottamassa kohteen alkamista. Uskoisin, että 
tällaisella järjestelyllä voitaisiin säästää aikaa ja silloin saataisiin paras mahdollinen 
materiaali kyseiseen kohteeseen. Materiaalin säästö tapahtuisi oikeaan pituisen mate-
riaalin hyödyntämisen kautta.  
 
Materiaalin tilaamisen voi luonnollisesti toteuttaa sanomalla puhdistajalle, mitä täy-
tyy puhdistaa. Muistin varassa tiedon säilyttäminen ei välttämättä ole varma mene-
telmä. Eritoten, jos tilauksia on useampia samaan aikaan, on niiden muistaminen 
mahdotonta. Ratkaisu tähän voisi olla fläppitaulu, johon voisi kirjoittaa tilaukset. 
Tauluun voisi kirjoittaa esimerkiksi seuraavat ehdot pituus x - xx, kokonaismäärä, 
puhtaus ja suoruus. Mikäli puhdistaja kirjoittaisi tauluun jo puhdistetun määrän, voisi 
kuka tahansa jatkaa hänen työtään jälkeenpäin.  
 
Mikäli tilauksia olisi riittävästi yhtä aikaa, menisi puhdistettava materiaali lähes pel-
kästään kohteisiin lähteviin nippuihin. Tätä kautta varastoalueelle varastoon menevän 
materiaalin määrä pienenisi. Valmistuvat niput voisi varmasti kohteesta riippuen vie-
dä valmiiksi kohteeseen odottamaan käyttöä. Tällä tavoin olisi ohitettu yksi työvaihe, 
materiaalin etsiminen ja kokoaminen varastoalueelta. 
6.1.3  Normit muottitavaran puhdistukseen 
Muottitavaran puhdistuksesta ei ole selkeitä ohjeita, vaikkakin se on melko kallista 
toimintaa. Mikäli puhdistuksesta olisi selkeät ohjeet olisi siitä varmasti selkeitä etuja, 
kuten huonokuntoisen soiron puhdistamisen väheneminen ja puhdistetun soiron ar-
vostuksen nousu. Samalla voitaisiin tarkasti pohtia millainen puutavara olisi talou-
dellisesti kannattavinta puhdistaa. Kun kysytään millaista soiroa puhdistetaan määri-
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tellään puhdistettavuus usein pituudella /12,13/. Kuitenkin soiron kierous tai vääntyi-
ly saattaa tehdä siitä useimmissa käyttökohteissa käyttökelvotonta. Luonnollisesti 
kierostakin soirosta saattaa saada hyvä pätkä, kun siitä katkaisee palan pois. Eikä 
huonokuntoisiakaan soiroja ole pakko heittää pois. Ne voidaan puhdistaa hieman ke-
vyemmin ja kasata omaan kasaan, mistä ne eivät ajaudu priiman tavaran joukkoon. 
Tällaista soiroa voisi käyttää telineissä, kaiteina tai portaissa jne. On luonnollisesti 
vaikea määritellä, mikä olisi sopiva käyryys tai kierous. Ratkaisu tähän voisi olla 
selkeillä kuvilla toteutettu kirja, jossa olisi määritelty kuvien avulla puhdistettavan 
soiron vaatimukset. Puhdistajat oppisivat varmasti nopeasti, millaista soiroa tulee 
puhdistaa. 
 
Opinnäytetyöni kohdassa 5.2 laskin heikkokuntoisen soiron puhdistamisesta aiheutu-
via kustannuksia. Kustannuksia kertyy paitsi puhdistuksesta, mutta myös tarpeetto-
masta kuljettamisesta. Kuitenkin soiro heitetään pois tarpeettomana. Kustannuksiksi 
sain 1,39 €/m. Kustannukset ovat varsin merkittävät mikäli ne suhteutetaan soiron 
hankintahintaan. Järjestelmä  saattaisi alentaa kustannuksia siinäkin mielessä, että 
parasta soiroa ei käytettäisi portaisiin eikä sellaisiin kohteisiin, mihin kelpaisi huo-
nompikin. 
7 SUOSITUS UUSIKSI TUTKIMUSKOHTEIKSI 
Muottitavaran puhdistusta on mielestäni tutkittu yllättävän vähän. Mielestäni siinä on 
paljon tutkimista, erityisesti laadullisessa ja taloudellisessa tehostamisessa. Oman 
tutkimukseni tuloksia puhdistuksen osalta,  voisi myös tutkia tarkemmin. Erityisesti 
niiden soveltuvuutta työmaalle. 
 
Kirja materiaalimenekeistä on mielestäni sellainen idea, että sitä kannattaisi viedä 
eteenpäin. Luonnollisesti siinäkin asiassa tulisi vielä kartoittaa todellinen tarve ja 
mahdollisen kirjan sisältö, mitä sellaisessa kirjassa tulisi esittää ja kuinka tarkasti. 
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